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La presente invention concerne un precede de basculement de la ou des 
composantes video d'un premier programme audiovisuel numerique sur la ou les 
composantes video d'un second programme audiovisuel numerique. 

^invention se situe dans le domaine des services audiovisuels numeriques, dans 
lesquels des programmes numeriques sont constitues d'au moins une composante video 
et peuvent comporter plusieurs composantes video, aucune ou plusieurs composantes 
audio, et aucune ou plusieurs composantes de donnees. Dans 1'invention, seul le cas 
des composantes video est considere. ^ 

Parmi ces services audiovisuels numeriques, on peut citer ceux qui appliquent la 
norme dite MPEG-2 (Moving Pictures Expert Group) ISO/IEC JTC1 IS 13818. Cette 
norme est decrite dans plusieurs documents corresponds chacun a une partie distincte 
(video, audio, system, conformance, etc.). 

On comprendra cependant que la presente invention ne se limite pas a l'utilisation 
de cette norme particuliere MPEG-2, mais concerne egalement des apphcat.ons a tout 

service audiovisuel numerique. 

Les parties audio et video de la norme MPEG-2 decrivent la facon de coder 
numeriquement les donnees video et audio. La partie systeme de la norme MPEG-2 
precise que les flux elementaires compresses resultants sont mis sous forme de paquets 
de flux elementaires dits PES (Packetized Elementary Stream) qui continent des 
donnees video. Ces paquets PES peuvent etre de taille fixe ou de taille variable. 

De facon non limitative, dans la suite de la description, on considerera 
1'utilisation de paquets PES video de taille variable, chaque paquet PES comportant 
une et une seule image et eventuellement des en-tetes de sequence ou de groupe 
d'images GOP, avec un alignment des images en debut de paquet PES. Les paquets 
PES vehiculant un meme flux elemental sont identifies par un identificateur de flux 

denomme Stream_Id. 

La norme MPEG-2 systeme indique que les paquets PES (video, audio ou 
donnees) peuvent etre multiplexes, pour un usage local, avec entre autres des paquets 
PES de signalisation. Un tel multiplex peut etre stocke sur des disques du type de ceux 
qui sont connus sous le nom de disque DVD (Digital Versatile Disk) par exemple, s'll 
s'agit de la syntaxe MPEG-2 programme. 

Selon la norme MPEG-2 systeme, le flux elemental mis sous la forme de 
paquets PES peut ensuite etre decoupe sous la forme de paquets de taille fixe nommes 
Paquets Transport (PT). Un tel paquet de taille fixe est identifie par un identificateur de 
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paque, FID (Packe, Identifier). Un flux de paquets PES de meme ,den,,fica,eur de flux 
Lin Id ne peut toe vehicu.e que dans des paquets transport ayan, le meme 
identified de paque, PID. L*s paque,s transport vehicu.a„, un flux e.emen,a.r 
Soulier (e, les paquets PES ayant u„e premiere fcis decoupe ce flux elemental) 
prv^l-u.tiplls avec duties paquets de transport PT vehiculan, d'autres flux 
^lires, mais aussi avec en,re au.es des paquets de transport PT — de la 
l!gnansa«ion: Ces muhiplex de paquets de transport PT son, alors utn.sab.es pour la 
transmission, U s'agit de la syntaxe MPEG-2 transport. 

La partie MPEG-2 systeme couvre done deux syntaxes, la syntaxe MPEG-2 
programme e, la syntaxe MPEG-2 transport. La syntaxe MPEG-2 systeme est 
genSique dans .e sens ou ces deux syntaxes son, convertibles Tune vers I autre « 
feciproquement) e, dans ,e sens ou elles son, adaptees a deux types d appbeauon b en 
diffLl : le stockage d'un programme pour MPEG-2 programme e, la ,ransm,ss,on 
de un ou de p.usieurs programmes pour MPEG-2 .ranspor,. L'.nven«,on . apphque 
entre autres a ces deux syntaxes. . 

Quan, a la partie video de la norme MPEG-2 video, elle prevo.. trors types 

d1ma8e ies images Intra dites I (Intra-coded P i«ure S ) qui ne font reference a aucune 
autre image. Ce son, des images a ,aux de compression modere. Leur codage 
nWiquepasrutilisationdeprocedesd'estimationdemouvemen,, 

- les images predites dites P (Predictive-coded pictures) qui sont des images 
codees en uulisan, des proced* de prediction a estimation de mouvemen, , I parnr 
d^une image precedent, .aqueile peu, toe une image de We I ou une tmage de type P 

- les images bidireclionnelles dites B (Bidirectionnally predtctive-coded ptctures) 
qui son, codees en utilisan, des precedes de prediction a estimation de mouvemen, a 
^rtir d^rne image precedent (en ,erme d'affichage, on parle alors de predion a«,n, 
Lou d'une image future (e„ terrne d'affichage, on parle alors de predion arnere) qu. 

sont de type I ou de type P. 

La norme MPEG-2 video prevoi, six niveaux hierarchiques pour la syntaxe d un 
flux elemental vidfe : la sequence, le groupe d'images di, GOP (Group Of P cures) 
qui es, le seul niveau optionnel, .'image (qui es, de type L P ou B), la partre dtmage 
(slice), le macrobloc et le bloc. . . 

Une sequence video debu,e par un en-,ete de sequence qu, es, sum d un ou 
plusieurs ensembles d'images. Selon la norme MPEG-2, ces ensembles d .mages 



peuvent etre regroupes dans des groupes d'images GOP (non obligatoire). Un groupe 
d'images GOP est caracterise par un en-tete de groupe d'images GOP situe avant les 
images. Dans l'ordre de transmission, un groupe d'images GOP debute par une image I 
(obligatoire) suivie d'un certain nombre d'images bidirectionnelles B et predites P dans 
un ordre precis. 

La taille habituelle des groupes d'images GOP etant de 12 images, les 
composantes video des programmes sont constitutes de suites de sequences avec un 
seul groupe d'images GOP par sequence. Par abus de langage, on appelle groupe 
d'images GOP, dans la suite du document, un en-tete de sequence suivi de un groupe 
d'images GOP de 12 images ou de plusieurs groupe d'images GOP plus petits. 

Les images component un en-tete et des donnees constitutes d'un certain 
nombre de tranches (slices en terminologie anglo-saxonne). Une tranche (slice) 
regroupe plusieurs macroblocs continus dans l'image. En television numenque 
classique (format 4:2:0), un macrobloc est l'association de quatre blocs de luminance, 
d'un bloc d\ine premiere composante de chrominance pour les m6mes pixels et d'un 
bloc d'une seconde composante de chrominance toujours pour les memes pixels. Un 
bloc contient les donnees de carres de huh par huit pixels. 

L'exemple d'application de la presente invention qui est decrit ci-apres se situe 
dans le cadre de la norme MPEG-2 niveau transport. II concerne 1'enchainement de 
differents programmes de television. II s'agit de basculer d'un premier programme 
choisi parmi un certain nombre de programmes d'un premier multiplex sur un second 
programme choisi parmi un certain nombre de programmes d'un second multiplex, pour 
eventuellement, basculer a nouveau du second programme vers le premier plus tard. 

Ces operations font intervenir deux multiplex de meme syntaxe (par exemple 
syntaxe au niveau MPEG-2 transport ou syntaxe au niveau MPEG-2 programme) qui 
sont codes en temps reel ou sont lus a partir d'un systeme de stockage. L'exemple 
d'application de l'invention decrit ci-apres se situe au niveau MPEG-2 transport, mais 
les operations effectuees au niveau elementaire et au niveau des paquets PES sont 
directement applicables a la norme MPEG-2 programme. 

Un probleme majeur que pose ce type d'application est que les composantes 
video qui vont basculer de Tune sur l'autre ne sont pas necessairement synchronies. 
Elles presentent alors un dephasage du a des processus ayant lieu a differents niveaux : 
- au niveau video elementaire: les codeurs video qui ont servi a produire les flux 
elementaires ne sont pas synchronises et les debuts d'images ne coincident pas 



necessairement (un codeur a acquis les images pour compression independamment - a 
des instants independants - de I'autre codeur), 

- au niveau video elemental encore : les scenes video compressees par chacun des 
codeurs video peuvent avoir des structures differentes (tailles respectives des images, 
structure des groupes d'images, etc.), 

- au niveau des paquets PES : le mode d'empaquetage des images compressees dans 
les paquets PES peut etre different d'une composante a I'autre, 

- au niveau des paquets transport PT : l'avance ou le retard dus a la gigue des paquets 
transport dans lesquels les paquets PES sont vehicules. 

Dans le cadre de la presente invention, les dephasages de niveau elemental sont 
prioritaires. Au niveau des paquets PES, on se contente de traiter le cas ou un paquet 
PES comporte une et une seule image. Par contre, on ne se preoccupe pas de la gigue 
des paquets du niveau transport. 

Etant donne le dephasage des codeurs video, la fin d'une sequence ou d un 
groupe d'images GOP du premier programme peut se trouver n'importe ou dans la 
video du second programme, par exemple en cours d'une image quelconque. La 
prochaine image debutant peut done etre une image bidirectionnelle B ou une image 
predite P qui se refere a d'autres images du second programme precedant le point de 
basculement et qui n'ont pas ete transmises, puisqu'a ce moment, e'etaient les images du 
premier programme qui etaient transmises. Cela se caracterise par un decodage 
incorrect et des defauts dans les images affichees qui peuvent etre de duree plus ou 
moins longue selon Importance du dephasage des deux composantes video. 

Afin de compenser ce dephasage, une solution simple serait de retarder le second 
programme, ce qui implique 1'utilisation d'une memoire de stockage pour chaque 
composante video du second programme de la capacite d'un groupe d'images GOP. 
Neanmoins, cette solution necessite le maintien d'un retard perpetuel sur le second 
programme. Par ailleurs, cette solution est difficilement envisageable au cas ou le 
second programme est embrouille. 

Le but de l'invention est done de proposer un precede qui permette de resoudre 
le probleme du dephasage evoque ci-dessus et par lequel le second programme n'est 
pas retarde. 

A cet effet un precede de basculement de la ou des composantes video dun 
premier programme audiovisuel numerique sur la ou les composantes video d'un 
second programme audiovisuel numerique selori l'invention est caracterise en ce qu'il 



consiste a basculer sur la composante video du second programme apres la commande 
de basculement et apres la fin d'une image du premier programme et a substituer, dans 
l'ordre de transmission, a chaque image non Intra de ladite composante dudit second 
programme une image dont le codage est realise independamment des donnees d'image 
de l'image substitute et des contenus des images auxquelles elle se refere jusqu'au 
commencement de la prochaine image Intra de ladite composante dudit second 
programme. 

Selon une autre caracteristique de invention, il consiste a remplacer les 
informations presentes dans la composante video du second programme entre le 
moment ou la fin d'une image de la composante video du premier programme a ete 
rencontree apres avoir recu l'ordre de basculement et le debut de la premiere image du 
second programme, par des donnees de bourrage. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, les references temporelles de 
chaque image de substitution sont remises a jour. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, l'information concernant le delai 
minimum a attendre avant de pouvoir decoder une image (Vbv-Delay) est recuperee de 
l'image substituee et positionnee dans chaque image de substitution correspondante, a 
moins qu'elle ne soit egale a TFFF dans les autres images de ladite composante dudit 
second programme, et dans ce cas, elle prend la valeur TFFF. 

Selon une premiere variante de mise en oeuvre du procede de l'invention, les 
images de substitution forment une suite d'images bidirectionnelles B qui font toutes 
reference a la derniere image predite P de la composante video du premier programme, 
les vecteurs d'estimation de mouvement pour chacune des images bidirectionnelles B 
de substitution etant declares nuls. Lesdites images B de substitution sont par exemple 
des images entrelacees comprenant une trame inferieure BOTTOM et une trame 
superieure TOP qui sont de ce fait analogues a des images de television numerique et 
leurs predictions sont du type prediction par trame (field based prediction). Dans ce 
cas les trames superieures (TOP) et les trames inferieures (BOTTOM) desdites images 
B de substitution font reference a la seule trame inferieure (BOTTOM) de la derniere 
image predite P de la composante video du premier programme. 

Selon une seconde variante de mise en ceuvre du procede de l'invention, les 
images de substitution forment une suite d'images qui est constitute, dans l'ordre de 
transmission, d'une image predite suivie d'une ou plusieurs images bidirectionnelles, 
l'image predite P de substitution faisant reference a la derniere image predite P de la 



composante video du premier programme et chacune des images bidirectionnelles B 
faisant reference a ladite image predite P de substitution, les vecteurs d'estimation de 
mouvement de chacune des images de substitution etant declares nuls. 

Selon une autre variante de mise en ceuvre du proceede de la presente invention, 
les images de substitution forment une suite d'images qui est constituee, dans l'ordre de 
transmission, d'une alternance d'images predites et bidirectionnelles, la premiere image 
predite P de substitution faisant reference a la derniere image predite P ou Intra I de la 
composante video du premier programme, puis chaque image predite P de substitution 
suivante faisant reference a l'image predite P qui la precede, et chaque image 
bidirectionnelle B de substitution faisant seulement reference a l'image predite P qui la 
precede, le nombre d'images bidirectionelles B entre deux images predites P etant egal 
a celui rencontre dans le composante video du premier programme, et les vecteurs 
d'estimation de mouvement de chacune des images de substitution etant declares nuls. 

Dans Tun ou l'autre cas precedents, lesdites images de substitution sont des 
images entrelacees (frame .picture) comportant une trame superieure TOP et une trame 
inferieure BOTTOP qui sont de ce fait analogues a des images de television numenque 
et leurs predictions sont du type prediction par trame (field based prediction). Mors, les 
trames superieure TOP et inferieure BOTTOM de la premiere image P de substitution 
predite font reference a la seule trame inferieure BOTTOM de la derniere image predite 
P ou I de la composante video du premier programme, et les trames superieure TOP et 
inferieure BOTTOM des images predites P ou bidirectionnelles B qui suivent faisant 
reference a la trame inferieure BOTTOM de la premiere image predite P de 
substitution. 

Selon une autre variante de mise en oeuvre de la presente invention, les images de 
substitution forment une suite d'images qui est constituee, dans l'ordre de transrmss.on, 
d'une premiere image qui est une image Intra, les autres images etant une alternance 
d'images bidirectionnelles et predites, la premiere image predite P de substitution 
faisant reference a l'image Intra, puis chaque image predite P de substitution suivante 
faisant reference a l'image predite P qui la precede, et chaque image bidirectionnelle B 
de substitution faisant seulement reference a l'image predite P ou Intra qui la precede, 
le nombre d'images bidirectionnelle B entre deux images predites P etant egal a celui 
rencontre dans la composante video du premier programme, et les vecteurs 
d'estimation de mouvement de chacune des images de substitution etant declares nuls, 
mis a part l'image Intra qui ne possede pas de vecteur d'estimation de mouvement. 



Lesdites images de substitution sent des images entrelacees (frame picture) qui peuvent 
comporter une trame superieure TOP et une trame inferieure BOTTOM qui sont de ce 
fait des images analogues a celles de television numerique et les predictions des images 
bidirectionnelles B et predites P sont du type prediction par trame (field based 
prediction). Les trames superieures (TOP) et les trames inferieures (BOTTOM) des 
images P ou B de substitution qui suivent l'image I font alors reference a la trame 
inferieure BOTTOM de l'image I ou P de substitution qui la precede. 

Le precede de la presente invention peut etre mis en ceuvre dans un systeme de 
transmission ou lesdites images constituant chacune des composantes video du premier 
et du second programmes sont transports par des flux de paquets transport, chaque 
paquet transport (PT) possedant un indicateur PUSI (Payload_Unit_Start_Ind.cator) 
qui lorsqu'il est positionne a un, indique que ledit paquet contient le debut d'un paquet 
PES (PES = Packetised Elementary Stream), les paquets PES etant alignes sur le debut 
de la partie utile des paquets transport PT, chaque paquet PES contenant une et une 
seule image, systeme de transmission ou certains paquets transport sont destines a 
porter des informations de transport tel qu'un indicateur d'acces aleatoire RAI 
(Random Access Indicator) qui, lorsqu'il est positionne a un, indique que le procham 
paquet transport vehiculant cette composante contient les premieres donnees d'une 
sequence video. D consiste alors a : 

- determiner le premier paquet de transport PT de la composante video du 
premier programme present apres la commande de basculement et qui comporte un 
indicateur d'acces aleatoire RAI positionne a un afin de determiner le moment de 
basculement sur le second programme, 

- basculer sur ladite composante video du second programme et substituer aux 
paquets de transport PT de cette composante video des paquets transport de bourrage 
jusqu'au paquet de transport PT suivant dont l'indicateur PUSI est positionne a un, 

- dans ce paquet de transport PT dont l'indicateur PUSI est positionne a un et si 
l'indicateur RAI n'est pas positionne remplacer l'en-tete de paquet PES situe en debut 
de partie utile par un en-tete de paquet PES reconstruit, 

- a partir de ce paquet transport et apres l'en-tete de paquet PES, substituer les 
donnees de la partie utile de chaque paquet transport de cette composante par les 
donnees de l'image de substitution et quand toutes les donnees de l'image de 
substitution ont ete inserees dans la partie utile des paquets de transport PT de la 
composante video, substituer les donnees de la partie utile des paquets de transport PT 
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suivants de la composante par du bourtage video, tel que des octets '00, jusqu'au 
prochain paquet transport de cette composante video du second programme dont 
l'indicateur PUSI est position^ a un, ce paquet de transport PT non inclus, 

. puis, recommencer l'etape precedente a partir de ce paquet de transport PT 
avec l'indicateur PUSI positionne a un, jusqu'au prochain paquet de transport PT de la 
composante video du second programme dont l'indicateur d'acces aleatoire RAI est 
positionne a un, ce paquet transport non inclus, 

- positionner l'indicateur de discontinuity (DI) a un sur ce paquet avec 
l'indicateur d'acces aleatoire RAI, qui correspond a la fin de la substitution et au debut 
effectif de la video du second programme. 

Avantageusement, si les paquets de transport PT sont embrouilles, il consiste a 
les indiquer en clair en positiormant le champ de contr61e de 1'embrouillage transport 
Transport_Scrambling_Control (TSC) a la valeur binaire 00. 

Ledite precede peut etre mis en ceuvre dans un systeme de transmission ou 
lesdites images constituant chacune des composantes video du premier et du second 
programmes sont transports par des flux de paquets transport, chaque paquet 
transport (PT) possedant un indicateur PUSI (Payload_Umt_Start_Indicator) qui, 
lorsqu'il est positionne a un, indique que ledit paquet contient le deTmt d'un paquet PES 
(PES = Packetised Elementary Stream) les paquets PES etant alignes sur le debut de la 
partie utile des paquets transport PT, chaque paquet PES contenant une et une seule 
image systeme de transmission ou certains paquets transport sont destines a porter des 
informations de transport tel qu'un indicateur d'acces aleatoire RAI (Random Access 
Indicator) qui, lorsqu'il est positionne a un, indique que le prochain paquet transport 
vehicular* cette composante contient les premieres donnees d'une sequence vndeo. H 

consiste alors a : • . , - 

- determiner le premier paquet de transport PT de la composante video du 
premier programme present apres la commande de basculement et qui comporte un 
indicateur d'acces aleatoire RAI positionne a un afin de determiner le moment de 
basculement sur le second programme, 

- basculer sur ladite composante video du second programme et substituer aux 
paquets de transport PT de cette composante video des paquets transport de bourrage 
jusqu'au paquet de transport PT suivant dont l'indicateur PUSI est positionne a un, 

- si l'indicateur RAI est positionne, a partir de ce paquet transport et apres l'en- 
tete de paquet PES, substituer les donnees de la partie utile de chaque paquet transport 



de cette composante par les donnees de l'image de substitution et quand toutes les 
donnees de l'image de substitution ont ete inserees dans la partie utile des paquets de 
transport PT de la composante video, substituer les donnees de la partie utile des 
paquets de transport PT suivants de la composante par du bourrage video, tel que des 
5 octets '00, jusqu'au prochain paquet transport de cette composante video du second 
programme dont l'indicateur PUSI est positionne a un, ce paquet de transport PT non 
inclus, 

- puis, recommencer l'etape precedente a partir de ce paquet de transport PT 
avec l'indicateur PUSI positionne a un, jusqu'au prochain paquet de transport PT de la 

10 composante video du second programme dont l'indicateur d'acces aleatoire RAI est 
positionne a un, ce paquet transport non inclus, 

- positionner l'indicateur de discontinuite (DI) a un sur ce paquet avec 
l'indicateur d'acces aleatoire RAI, qui correspond a la fin de la substitution et au debut 
effectif de la video du second programme. 

1 5 Dans le cas ou l'une ou les deux composantes video ne comporte pas d'indicateur 

d'acces aleatoire RAI positionne dans le flux transport, il consiste en outre a : 

- determiner le paquet de transport PT de la composante video du ou des flux 
sans indicateur RAI dont l'indicateur PUSI est positionne a un et dont les donnees de 
la partie utile debutent par un en-tSte de sequence video, 

20 - effectuer une recherche de I'en-t&e de sequence, apres la commande de 

basculement, 

- positionner l'indice de discontinuite dans le paquet de transport PT determine, si 
celui-ci comporte un champ d'adaptation (AF) avec une reference horloge programme 
PCR dans le cas ou la composante porte l'horloge du programme, 

25 - ou si le paquet de transport PT determine ne comporte pas de champ 

d'adaptation AF ou s'il s'agit de la composante portant l'horloge du programme et que 
le champ d'adaptation AF ne comporte pas de reference horloge PCR, remplacer le 
paquet de transport PT determine par un paquet de transport PT specifique dit paquet 
de transport insere, et decaler le paquet de transport PT remplace, ainsi que les paquets 

30 de transport PT suivants de cette composante video dans le flux transport, jusqu'a ce 
que l'un d'entre eux puisse etre insere dans un paquet de transport PT de bourrage. 

Le paquet de transport PT insert presente avantageusement les caracteristiques 

suivantes : 

- l'indicateur PUSI est positionne a 0, 



10 



- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un, 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
valeur binaire 10 qui signifle qu'un champ d'adaptation AF est present dans ce paquet 
de transport PT, mais pas de partie utile, 

- l'indicateur de discontinuity DI situe dans le champ d'adaptation AF est 

positionne a un, 

- si la composante video porte l'horloge du programme, positionner une 
reference d'horloge programme (PCR) calculee d'apres la ou les references horloge 
PCR precedentes de la meme composante dans le champ d'adaptation AF. 

Dans le cas ou une estampille de presentation (PTS) est presente dans l'en-tete 
du paquet PES contenant l'en-tete de sequence, il consiste a mettre en oeuvre un pre- 
traitement de positionnement de l'indicateur RAI, ledit paquet de transport PT insere 
pour positionner l'indicateur d'acces aleatoire RAI presentant alors les caracteristiques 

suivantes : 

- l'indicateur PUSI est positionne a 0, 

- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un, 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
valeur binaire 10 qui signifie qu'un champ d'adaptation AF est present dans ce paquet 
de transport PT, mais pas de partie utile, 

- l'indicateur RAI situe dans le champ d'adaptation AF est positionne a un, 

- l'indicateur de discontinuity DI situe dans le champ d'adaptation AF est 
positionne, 

- si la composante video porte l'horloge du programme, une reference d'horloge 
programme (PCR) calculee d'apres la ou les references horloge PCR precedentes de la 
meme composante est positionnee dans le champ d'adaptation AF. 

Dans le cas ou l'estampille de presentation n'est pas presente dans l'en-tete du 
paquet PES contenant l'en-tete de sequence, il consiste a mettre en ceuvre un pre- 
traitement de positionnement de l'indicateur RAI, et en ce que le paquet de transport 
PT initial est modifie de maniere a ce que son indicateur PUSI est positionne a 0 et que 
l'en-tete de paquet PES est supprime de ses donnees utiles, ledit paquet de transport 
PT insere pour positionner l'indicateur RAI presentant alors les caracteristiques 
suivantes : 
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- 1'indicateur PUSI est positionne a un, 

- la vajeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un, 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est position^ a la 
5 valeur binaire 11, qui signifie qu'un champ d'adaptation AF et une partie utile sont 

presents dans ce paquet de transport, 

- le champ d'adaptation (AF) comporte un indicateur RAI positionne a un, 

- 1'indicateur de discontinuity est position^ a un sur ce paquet avec indicateur 

RAI, 

10 - une reference d'horloge programme (PCR) calculee d'apres la ou les references 

horloge PCR precedentes de la meme composante est positionnee dans le champ 
d'adaptation AF si la composante video porte l'horloge du programme, 

- une estampille de presentation (PTS) est calculee et positionnee dans la partie 
utile de ce paquet, 

15 - l'en-tete de paquet PES qui se trouvait dans le paquet de transport PT remplace 

est deplace dans la partie utile de ce paquet de transport PT insere, et dans le cas ou 
l'estampille de presentation (PTS) n'est pas presente dans l'en-tete du paquet PES, 
cette estampille PTS est calculee et positionnee dans les donnees d'en-tete de ce 
paquet PES. 

20 Les caracteristiques de 1'invention mentionnees ci-dessus ainsi que d'autres 

apparaftront plus clairement a la lecture de la description suivante de plusieurs modes 
de realisation de 1'invention, ladite description etant faite en relation avec les dessins 
joints parmi lesquels : 

La Fig. 1 est un vue illustrant un procede de basculement selon une premiere 

25 mise en oeuvre de 1'invention, 

la Fig. 2 est un vue illustrant un procede de basculement selon une seonde mise 

en oeuvre de 1'invention, 

la Fig. 3 est un vue illustrant un procede de basculement selon une troisieme mise 

en oeuvre de 1'invention, 
30 la Fig. 4 est un vue illustrant un procede de basculement selon une quatrieme 

mise en oeuvre de 1'invention, 

la Fig. 5 est un vue illustrant un procede de basculement conforme au premier 
mode de mise en oeuvre de la Fig. 1 dans lequel les images component une trame 
superieure et une trame inferieure, 
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la Fig 6 est un vue illustrant un precede de basculement conforme au second 
mode de mise en oeuvre de la Fig. 2 dans lequel les images component une trame 
superieure et une trame inferieure, 

la Fig 7 est un vue illustrant un precede de basculement conforme au troisieme 
mode de mise en ceuvre de la Fig. 3 dans lequel les images component une trame 
superieure et une trame inferieure, 

la Fig 8 est un vue illustrant un precede de basculement conforme au quatrieme 
mode de mise en ceuvre de la Fig. 4 dans lequel les images component une trame 
superieure et une trame inferieure, 

la Fig. 9 est un vue illustrant un precede de basculement selon rinvention en se 

pla$ant au niveau transport, et 

les Figs. 10a a 10c illustrent les operations d'insertion d'un paquet transport 

comportant un indicateur RAI positionne a un. 

Dans l'exemple de realisation maintenant decrit, la structure des groupes d'images 
GOP des deux flux video considers qui est generalement caracterisee par un ecart 
entre deux images P (appele parametre M dans la norme MPEG-2) et par un ecart 
entre deux images I (appele parametre N dans la norme MPEG-2) est telle que le 
parametre est egal a 2 sigmfiant qu'une seule image bidirectionnelle B est placee entre 
deux predites images consecutive* P. Quant au parametre N, sa valeur peut etre 
quelconque, le nombre d'images dans un groupe d'images GOP etant sans importance 
pour rinvention. 

On notera que chaque programme peut comporter plusieurs composantes video, 
par exemple des composantes correspondant a des points de vue distincts du 
programme (plusieurs cameras par exemple). L'invention s'applique a chacune de ces 
composantes, mais par souci de simplification, dans la suite de la description, on ne 
considered qu'une unique composante video pour chaque programme. 

On a represent a la Fig. 1, un flux elemental video F, d'un premier programme 
et un flux elementaire video F 2 d'un second programme. Chaque flux F,, F 2 est 
constitue d-une suite de groupes d'images GOP comportant des images de type Intra I, 
bidirectionnelles B et predites P. Ces images sent representees dans leur ordre de 
transmission. 

On notera qu'a la Fig. 1, on s'est affranchi du niveau des paquets PES et du 
niveau des paquets transport. 
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Par exemple, selon un mode de realisation de Invention, on attend la fin de ce 
groupe d'images GOP, avant d'effectuer le basculement de la composante video du 
flux F, vers la composante video du flux F 2 . Ce basculement est indique par une fleche 
B sur la Fig. 1. Sur cette Fig. 1, le groupe d'images GOP 2 est le premier groupe 
5 d'images complet de la composante video du second programme qui sera transmis 

apres le basculement. 

Selon l'invention, on bascule sur la composante video du second programme au 
moment defini ci-dessus (fleche B), puis on substitue a chaque image de cette 
composante une image dont le codage est realise independamment des donnees d'image 
10 de l'image substitute et des contenus des images auxquelles elle se revere, et ce jusqu'au 
commencement du prochain groupe d'images de ladite composante dudit second 
programme. Ces substitutions se font pour chaque image du groupe incomplet GOP s . 
Elles sont marquees par des fleches verticales entre les images de substitution et les 
images substituees. 

15 A la Fig. 1, le basculement sur la composante video du second programme a lieu 

apres la derniere image du groupe d'images de la composante video du premier 
programme transmise posterieurement a la commande de basculement. Les 
informations presentes dans la composante video du second programme entre la fin du 
groupe d'images GOP, et le debut de la premiere image sont remplacees par des 

20 donnees de bourrage (notees b sur la Fig. 1). Selon le cas, ces donnees de bourrage 
peuvent 6tre celles prevues dans la syntaxe video, dans la syntaxe paquet PES, ou dans 
la syntaxe transport. 

Par exemple, selon un mode de realisation selon la norme MPEG-2 transport, ce 
sont des paquets transport de bourrage. Les images de substitution du groupe d'images 

25 GOP incomplet du second programme sont notees groupe d'images GOP s . Comme on 
peut le voir a la Fig. 1, le groupe d'images GOPs est constitue d'une suite d'images 
bidirectionnelles (B) qui font toutes reference a la derniere image de type P (ou de type 
I) du dernier groupe d'images GOP, du premier programme (des fleches represented 
cette reference sur la Fig. 1). II s'agit de references vers l'avant dans l'ordre de 

30 presentation. Par ailleurs, les vecteurs d'estimation de mouvement de chacune des 
images B de substitution sont declares nuls, ce qui permet de figer la derniere image de 
type P ou I du premier programme. 

A la Fig. 2, le groupe de substitution GOPs est constitue d'une image P suivie 
d'une suite d'images B, lesdites images bidirectionnelles B faisant reference a ladite 
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image P. Quant a 1'image predite P du groupe GOP s , elle fait reference a la derniere 
image de type P (ou de type I) du dernier groupe d'images GOPi de la composante 
video du premier programme (reference en avant dans l'ordre de presentation). Par 
ailleurs, les vecteurs d'estimation de mouvement de chacune des images predites P ou 
5 bidirectionnelles B de substitution sort declares mils, ce qui permet de figer la derniere 
image de type P ou I du premier programme. 

Dans cette deuxieme mise en oeuvre, la presence de l'image P de substitution 
permet d'eviter unn effet desagreable en fin de substitution dans le cas des images 
entrelacees. 

10 A la Fig. 3, le groupe de substitution GOPs est constitue d'une suite d'images P et 

B alternant. La premiere image P de substitution fait reference a la derniere image de 
type P ou de type I du dernier groupe d'images GOP, de la composante video du 
premier programme. Chaque image P de substitution suivante fait reference a l'image P 
qui la precede. Chaque image B de substitution fait reference a l'image P qui la precede 

1 5 immediatement. Chaque image P ou B fait done une reference vers T avant dans l'ordre 
de presentation. Par ailleurs, les vecteurs d'estimation de mouvement de chacune des 
images P ou B de substitution sort declares nuls, ce qui permet de figer la derniere 
image de type P ou I du premier programme. 

A la Fig. 4, le groupe de substitution GOPs est constitue d'une suite d'images 

20 dont la premiere est une image de type I, la seconde une image de type B, la troisieme 
une image de type P, la quatrieme une image de type B, etc. La premiere image P de 
substitution fait reference a l'image I de substitution. Chaque image P de substitution 
suivante fait reference a l'image P de substitution qui la precede. Chaque image B de 
substitution fait reference a l'image P de substitution qui la precede immediatement. 

25 Chaque image P ou B fait done une reference vers l'avant dans l'ordre de presentation. 
Par ailleurs, les vecteurs d'estimation de mouvement de chacune des images P ou B de 
substitution sort declares nuls, ce qui permet de figer l'image de type I de substitution. 

Cette quatrieme mise en ceuvre est adaptee a l'insertion de spots publicitaires 
encadres par des images fixes, par exemple des images de couleur bleue ou des logos. 

30 La presente invention s'applique egalement dans le cas de systemes qui 

supportent les images entrelacees. C'est le cas des systemes de la norme MPEG-2. 
Dans ces systemes, chaque image comporte deux trames, une trame superieure, dite 
trame TOP, et une trame inferieure, dite trame BOTTOM. La prediction des 
macroblocs de ces deux trames peut etre commune (frame based = basee sur la trame) 
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ou separee (field based = basee sur le champ). Afin d'obtenir un maintien parfait et de 
ne pas avoir une impression de «retour arriere», la prediction doit etre faite separement 
pour chaque trame. 

Dans l'exemple de mise en oeuvre de la Fig. 5, correspondent a la mise en ceuvre 
5 de la Fig. 1, les trames inferieure et superieure de chaque image bidirectionnelle (B) de 
substitution font reference a une seule trame de I'image predite P du groupe d'image 
GOPi du premier programme. Comme on peut le constater, a la Fig. 5, cette trame est 
la trame superieure BOTTOM. On notera cependant qu'il pourrait s'agir de la trame 
inferieure TOP. 

10 Ainsi, la trame de I'image P du groupe d'image GOPi du premier programme est 

maintenue par les deux trames inferieure BOTTOM et superieure TOP des images de 
substitution B du groupe d'images GOP s . Cette mise en ceuvre presente un 
inconvenient dans le cas d'images entrelacees. En efFet, dans l'ordre de presentation, 
I'image P est affichee apres les images B de substitution. Cela a pour efFet une 

15 impression d'avancee en fin de gel due a l'affichage de la trame inferieure de I'image P 
du groupe d'images GOPi du premier programme. Cela s'avere etre peu genant si la 

video est peu mobile. 

Dans l'exemple de mise en osuvre de la Fig. 6, correspondent a la mise en oeuvre 
de la Fig. 2, les deux trames superieure TOP et inferieure BOTTOM de I'image P de 

20 substitution du groupe d'images de substitution GOPs font reference a une seule trame 
de I'image P du groupe d'image GOPi du premier programme. Avantageusement, cette 
trame est la trame inferieure BOTTOM. Quant a I'image B suivante, ses trames 
inferieure BOTTOM et superieure TOP font toutes les deux reference a la trame 
BOTTOM de I'image P la precedant. Les trames inferieure BOTTOM et superieure 

25 TOP de chaque image B de substitution du groupe d'images GOPs maintiennent la 
trame inferieure BOTTOM de I'image P de substitution. 

Cette mise en oeuvre permet d'obtenir un gel parfait sans aucun defaut visuel 
avec des images entrelacees. Mais un inconvenient est la difficulte de la mise a jour de 
la reference temporelle de I'image P de substitution. 

30 Dans l'exemple de mise en oeuvre de la Fig. 7, correspondent a la mise en ceuvre 

de la Fig. 3, les deux trames superieure TOP et inferieure BOTTOM de la premiere 
image P de substitution du groupe d'images de substitution GOPs font reference a une 
seule trame de I'image predite P du groupe d'image GOPj du premier programme. 
Avantageusement, cette trame est la trame inferieure BOTTOM. Les trames inferieure 
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BOTTOM et superieure TOP de chaque image P et de chaque image B du groupe 
d'images de substitution GOP s font reference a la seule trame inferieure BOTTOM de 

l'image P qui la precede. 

Cette mise en oeuvre permet d'obtenir un gel parfait sans aucun deTaut visuel 
avec des images entrelacees, et la mise a jour de la reference temporelle ne pose pas de 
probleme. 

Dans l'exemple de mise en ceuvre de la Fig. 8 correspondant a la mise en ceuvre 
de la Fig. 4, les trames superieure TOP et inferieure BOTTOM de chaque image P et 
de chaque image B du groupe d'images de substitution GOP s font reference a la seule 
trame inferieure BOTTOM de l'image I ou P qui la precede immediatement dans 

l'ordre de transmission. 

Cette mise en oeuvre permet d'obtenir un gel parfait sans aucun defaut visuel 
avec des images entrelacees, et la mise a jour de la reference temporelle ne pose pas de 
probleme. 

Les references mentionnees ci-dessus sont effectuees par positionnement des 
indicateurs concerned dans les macroblocs des images de substitution concernees. Tous 
les macroblocs des images de substitution sont codes afin d'eviter la reference par 
defaut des trames sur la trame de meme parite (TOP sur TOP et BOTTOM sur 
BOTTOM) et de dissocier le type de prediction de chacune d'elles. 

Par ailleurs, les motifs des images du groupe d'images de substitution GOP s 
doivent avoir les memes caracteristiques (resolution, soit tallies horizontal et verticale 
en particulier) que les images qu'elles remplacent. Differents moyens existent pour 
recuperer l'information de taille : elle peut etre extraite du descripteur 
Target_background _grid s'il est present dans la table de description du programme 
PMT (Program Map Table) ; elle peut etre extraite directement des informations du 

flux elementaire video, etc. 

Par ailleurs, la reference temporelle (ordre des images a. 1'affichage) de chaque 

image de substitution doit etre mise a jour. 

Enfin, et pour etre conforme a la norme, le delai VbV_Delay qui est le delai 
minimum a attendre avant de pouvoir decoder une image une fois que le premier octet 
de l'image est arrive dans la memoire tampon du decodeur,est defini de la maniere 
suivante : 
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- s'il est positionne dans les autres images du groupe d'images GOP 2 , il doit etre 
egalement positionne dans les images du groupe de substitution : il peut etre recupere 

de l'image remplacee. 

- s'il est a 'FFFF dans les autres images du groupe d'images GOP 2 , il doit etre 
5 egalement positionne a 'FFFF dans les images du groupe de substitution. 

On rappelle que selon la norme MPEG-2, les paquets de flux elementaires PES, 
component un en-tSte h et une charge utile avec les' donnees d'une partie d'image, 
d'une image ou de plusieurs images (generalement une image) et sont decoupees en 
paquets transport PT. Dans Ie cas ou la charge utile d'un paquet PES contient les 

10 donnees d'une et une seule image, les paquet PES sont aligns et l'indicateur 
(data_alignement_indicator) correspondant est positionne a un. 

Toujours selon la norme MPEG-2, les paquets transport dont la charge utile 
debute par l'en-tete h d'un paquet PES ont dans leur propre en-tete H un indicateur 
specialise PUSI (Payload_Unit_Start_Indicator : indicateur de debut d'unite de charge 

15 utile) positionne a un. Ainsi, les paquets transport dont l'indicateur PUSI est a un 
contiennent les premieres donnees concernant une image donnee (il en est ainsi des 
paquets les PTj. PT 3 et PT S a la Fig. 9). 

D'autres paquets transport destines a porter des informations de transport 
component un champ AF dit d'adaptation (adaptation_field). Dans ce champ 

20 d'adaptation AF, un indicateur d'acces aleatoire RAI (Random_Access_Indicator) 
indique, quand il est positionne a un (par exemple corhme dans le paquet transport PT, 
ou le paquet PT 4 de la Fig. 9), que le prochain paquet transport dont l'indicateur PUSI 
est positionne a un (respectivement le paquet transport PT 2 et le paquet PT 5 en 
Incurrence), contient non seulement un debut de paquet PES, mais aussi un debut de 

25 sequence video dans le paquet PES. 

On notera que le paquet de transport PT dont l'indicateur PUSI est positionne a 
un peut etre celui dont l'indicateur d'acces aleatoire RAI est aussi positionne a un. 

Le champ d'adaptation AF contient egalement un indicateur de discontinuity DI 
(Discontinuityjndicator) qui, quand il est positionne a un, indique un etat de 

30 discontinue a partir de ce paquet de transport PT : discontinuity du compteur de 
continuity ou discontinuity de reference horloge PCR si la composante transporte les 
references horloge PCR. 
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On dispose done, dans Ie cas de invention, de deux flux de paquets transport 
(voir Fig. 9). Le premier flux transport F T i concerne les paquets transport du premier 
programme, et le second flux transport Ft2 concerne les paquets transport du second 
programme. 

5 On notera qu'a la Fig. 9, on n'a represents que les seuls paquets qui vehiculent la 

composante video des programmes consideres. Les paquets transport dont l'indicateur 
de paquet PID est different qui sont normalement intercales ont ete volontairement 
omis par souci de clarte. 

On notera encore que le basculement d'un programme video vers un autre au 

10 niveau transport consiste principalement en le remplacement des paquets de transport 
PT de la composante video du premier programme par les paquets de transport PT de 
la composante video du second programme, avec re-estampillage si necessaire. 

Apres Tordre de basculement (indique par la fleche A sur la Fig. 9), on attend la 
fin de la sequence (du groupe damages GOPi ) en cours dans le premier programme. 

15 Le prochain paquet transport dans le flux transport F T i du premier programme dont 
Tindicateur d'acces aleatoire RAI est positionne a un (en Incurrence le paquet PT^ 
determine le moment de basculement sur le second programme. 

A partir de ce moment, on remplace les paquets de transport PT de la 
composante video du premier programme par des paquets de transport PT de bourrage 

20 (marques b sur la Fig. 9) jusqu'a ce qu'un paquet de transport PT du flux transport Ft2 
du second programme ait son indicateur PUSI positionne a un. Lorsqu'un tel paquet 
indiquant le debut d'une image dans le flux Fx2 se presente (en Foccurrence le paquet 
PT 3 ), le processus de substitution peut commences II durera jusqu'a Tapparition, dans 
le flux second transport Ft2, d'un paquet, (en Incurrence PT 4 ) dont Ten-tete contient 

25 un indicateur RAI positionne a un, indiquant un debut de sequence (groupe d'images 
GOP2 en Toccurrence). 

Le processus de substitution d'une image du flux de transport Ft2 du second 
programme par une image de substitution est le suivant : 

- dans le paquet de transport PT dont Tindicateur PUSI est positionne a un, on 

30 remplace 1'en-tete de paquet PES situe en debut de la partie utile par un en-tete de 
paquet PES reconstruit. Les differents champs de cet en-tete prennent, dans un mode 
de realisation avantageux, les valeurs suivantes : code de demarrage (start code) = 
0x000001, indicateur de flux Stream_ID = celui du premier programme, longueur des 
paquets PES = 0x0000, 2 octets de drapeau (flag) = 0x8500, longueur des donnees 



19 



0x000001, indicateur de flux Stream__ID = celui du premier programme, longueur des 
paquets PES = 0x0000, 2 octets de drapeau (flag) = 0x8500, longueur des donnees 
d'en-tete = 0x00, paquets PES en clair, pas d'estampilles PTS/DTS, ni aucune autre 
donnee d'en-tete paquet PES, 
5 - a partir de ce paquet transport (apres l'en-tete de paquet PES), substituer les 

donnees de la partie utile de chaque paquet transport de cette composante par les 
donnees de l'image de substitution (image Intra I, image bidirectionnelle B ou ou image 
predite P selon le mode de substitution adopte parmi les modes decrits ci-dessus et 
l'image remplacee). Si les paquets de transport PT sont embrouilles, les indiquer en 

10 clair en positionnant le champ de controle de 1'embrouillage transport 
Transport_Scrambling_Control (TSC) a la valeur binaire 00. On notera que les 
messages de controle d'acces ECM (Entitlment Control Messages = messages de 
controle des droits) qui contiennent les cryptogrammes des mots de controle 
continuent cependant a etre emis, 

15 - quand toutes les donnees de l'image de substitution ont ete inserees dans la 

partie utile des paquets de transport PT de la composante video, continuer la 
substitution en remplafant les donnees de la partie utile par du bourrage video 
(c'est-a-dire des octets *00), jusqu'au prochain paquet transport de cette composante 
video du second programme dont l'indicateur PUSI est positionne a un (ce paquet de 

20 transport PT non inclus), 

- puis, recommencer les trois etapes precedentes a partir de ce nouveau paquet 
de transport PT avec l'indicateur PUSI positionne a un, jusqu'au prochain paquet de 
transport PT de la composante video du second programme dont l'indicateur RAI est 
positionne a un (non inclus), 

25 - positionner l'indicateur de discontinuity (DI) a un sur ce paquet avec 

l'indicateur RAI, qui correspond a la fin de la substitution et au debut effectif de la 
video du second programme. 

Dans le cas ou les indicateurs RAI ne sont pas presents dans Fun ou les deux flux 
transport, un procede de l'invention permet de retrouver les en-tetes de sequence dans 

30 la partie utile des paquets de transport PT au moment du basculement. Ce procede 
consiste a determiner dans un premier temps le paquet de transport PT de la 
composante video du (ou des) flux qui ne comporte pas l'indicateur RAI dont 
l'indicateur PUSI est positionne a un et dont les donnees de la partie utile debutent par 
un en-tete de sequence video. 
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Si la composante video est en clair, la recherche de l'en-tete de sequence ne pose 
pas de probleme : s'il est present, il se situe immediatement apres l'en-tete de paquet 
PES. Si la composante video est embrouillee, la recherche de l'en-tete de sequence 
necessite la mise en ceuvre d'un systeme de desembrouillage. 

Si le paquet de transport PT ainsi determine comporte un champ d'adaptation 
AF et avec une reference dliorloge PCR (Program Clock Reference) dans le cas ou la 
composante porte l'horloge du programme, il est possible de simplement positionner 
l'indice de discontinuity DI dans ce paquet de transport PT. 

S'U ne comporte pas de champ d'adaptation AF ou s'il comporte un champ 
d'adaptation AF mais pas de reference horloge PCR alors qu'il s'agit de la composante 
portant l'horloge du programme, un paquet de transport PT doit etre insere afin de 
positionner l'indicateur de discontinuity DI et eventuellement la reference horloge 
PCR. 

Ce cas est present* a la Fig. 10a. Sur la ligne superieure, on peut voir un paquet 
transport PT, dont l'en-tete H a l'indicateur PUSI positionne a un et dont la partie utile 
PL (payload) contient un en-tete de sequence, ne comporte pas de champ d'adaptation 
AF. Dans cet exemple, 1'identificateur de paquet PID est egal 100 et le compteur de 
continuite COMP est egal a une valeur arbitraire 5 . 

Le paquet de transport PT insere PT^ a les caracteristiques suivantes (ligne 

inferieure de la Fig. 10a) : 

- l'indicateur PUSI est positionne a 0 : indique que ce paquet de transport PT ne 

comporte pas le debut d'un paquet PES, 

- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un (en l'occurrence, 5-1=4), 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
valeur binaire 10 qui signifie qu'un champ d'adaptation est present dans ce paquet de 
transport PT, mais pas de partie utile, 

- l'indicateur de discontinuity DI situe dans le champ d'adaptation AF est 

positionne a un, 

- si la composante video porte l'horloge du programme, une reference d'horloge 
programme (PCR) calculee d'apres la ou les references horloge PCR precedentes de la 
meme composante est positionnee dans le champ d'adaptation AF. 

Le paquet de transport PT remplace PTi n'est pas supprime ni modifie\ H est 
decale, ainsi que les paquets de transport PT suivants de cette composante video dans 
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le flux transport, jusqu'a ce que 1'un d'entre eux puisse etre insere dans un paquet de 

transport PT de bourrage. 

Dans le cas ou ces indicateurs RAI ne sont pas presents dans l'un ou les deux 
flux transport, mais ou ils sont utilises dans la mise en oeuvre du mecanisme de 
5 basculement, Invention prevoit egalement un pre-traitement permettant de les inserer 
quelques secondes avant le raccrochage. 

Rappelons que, selon la norme MPEG-2 systeme, l'indicateur RAI est situe dans 
le champ d'adaptation AF. Positionne a un, il indique que le prochain paquet de 
transport PT de cette composante qui contient un debut de paquet PES (et done un 
10 indicateur PUSI positionne a 1 ) comporte un en-tete de sequence dans sa charge utile. 
Par ailleurs, toutes les informations de synchronisation doivent etre presentes dans le 
paquet de transport PT dont l'indicateur RAI est positionne a un, en particulier une 
reference horloge PCR si la composante porte l'horloge du programme et une 
estampille de presentation PTS (Presentation Time Stamp) dans l'en-tete de paquet 
15 PES. 

Dans le cas ou une estampille de presentation (PTS) est presente dans l'en-tete 
du paquet PES contenant l'en-tete de sequence, le paquet de transport PT insere pour 
positionner l'indicateur RAI presente les memes caracteristiques que precedemment, 
mais l'indicateur RAI situe dans le champ d'adaptation AF est positionne a un. Le 
20 paquet de transport PT remplace n'est pas modifie, mais il est decale, ainsi que les 
paquets de transport PT suivants de cette composante video dans le flux transport, 
jusqu'a ce que l'un d'entre eux puisse etre insere dans un paquet de transport PT de 
bourrage. 

Ce cas est celui qui est illustre a la Fig. 10b. 
25 Le cas ou l'estampille de presentation (PTS) n'est pas presente dans l'en-tete du 

paquet PES qui contient l'en-tete de sequence est presente a la Fig. 10c. Le paquet de 
transport PT insere pour positionner l'indicateur RAI, PT^ presente les 
caracteristiques suivantes : 

- l'indicateur PUSI est positionne a un : indique que l'en-tete de paquet PES est 

30 situe, dans la partie utile, 

- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un (en 1'occurrence, 5-1=4), 
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- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
valeur binaire 11, qui signifie qu'un champ d'adaptation et une partie utile sent 

presents dans ce paquet, 

- le champ d'adaptation (AF) comporte un indicateur RAI positionne a un, 
5 - 1'indicateur de discontinuity DI est positionne a un, 

- si la composante video porte 1'horloge du programme, une reference d'horloge 
programme (PCR) est positionnee dans le champ d'adaptation qui est calculee d'apres 
la ou les references PCR precedentes de la mSme composante, 

- une estampille de presentation (PTS) est calculee et positionnee dans la partie 

10 utile de ce paquet, 

- l'en-tete de paquet PES qui se trouvait dans le paquet de transport PT remplace 
est deplace dans la partie utile de ce paquet de transport PT insere, et dans le cas ou 
l'estampille de presentation (PTS) n'est pas presente dans l'en-tete du paquet PES, 
cette estampille PTS est calculee et positionnee dans les donnees d'en-tete de ce 

15 paquet PES. 

Le paquet de transport PT remplace est done modifie de facon que son indicateur 
PUSI soit positionne a un, et il ne comporte pas l'en-tete de paquet PES. Ce paquet de 
transport PT est decale, ainsi que les paquets de transport PT suivants de cette 
composante video dans le flux transport, jusqu'a ce que l'un d'entre eux puisse etre 

20 insere dans un paquet de transport PT de bourrage. 

On notera que cette demiere solution est difficilement envisageable dans le cas 
ou le second programme est embrouille, a moins d'adopter des regies Sexploitation 
precises. En effet , dans le cas ou le second programme partagerait les messages ECM 
(Entitlement Control Messages = messages de commande d'habilitation) lies a 

25 rembrouillage de ses composantes avec d'autres programmes, ces messages ECM 
devraient recevoir un traitement particulier (par exemple etre recrees) pour ne pas 
avoir a retarder les autres programmes . 
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REVENDICATIONS 

1) Procede de basculement de la ou des composantes video d'un premier 
programme audiovisuel numerique sur la ou les composantes video d'un second 
programme audiovisuel numerique, chaque composante video etant constitute, dans 
l'ordre de presentation, d'une suite ordonnee d'images ou Intra (notees I) ou predites 
(notees P) ou bidirectionnelles (notees B), chaque image Intra ne se referant a aucune 
autre image, chaque image predite se referant a l'image Intra ou a l'image predite la 
precedant, chaque image bidirectionnelle pouvant se referer a deux images non 
bidirectionnelles, Intra ou P, soit a l'image Intra ou a l'image predite la precedant soit a 
l'image Intra ou a 1'image P la suivant, soit a une combinaison des deux images Intra ou 
predite precedentes et suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a basculer sur la 
composante video du second programme apres la commande de basculement et apres 
la fin d'une image du premier programme et a substituer, dans l'ordre de transmission, 
a chaque image non Intra de ladite composante dudit second programme une image 
dont le codage est realise independamment des donnees d'image de l'image substitute 
et des contenus des images auxquelles die se refere jusqu'au commencement de la 
prochaine image Intra de ladite composante dudit second programme. 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a remplacer 
les informations presentes dans la composante video du second programme entre le 
moment ou la fin d'une image de la composante video du premier programme a ete 
rencontree apres avoir recu l'ordre de basculement et le debut de la premiere image du 
second programme, par des donnees de bourrage. 

3) Proced6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les references 
temporelles de chaque image de substitution sont remises a jour. 

4) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
l'information concernant le delai minimum a attendre avant de pouvoir decoder une 
image (Vbv-Delay) est recuperee de l'image substitute et positionnee dans chaque 
image de substitution correspondante, a moins qu'elle ne soit egale a TFFF dans les 
autres images de ladite composante dudit second programme, et dans ce cas, elle prend 
la valeur 'FFFF. 

5) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que les 
images de substitution forment une suite d'images bidirectionnelles B qui font toutes 
reference a la derniere image predite P de la composante video du premier programme, 
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les vecteurs d'estimation de mouvement pour chacune des images bidirectionnelles B 
de substitution etant declares nuls. 

6) Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdites images B de 
substitution sont des images entrelacees comprenant une trame inferieure BOTTOM et 
une trame superieure TOP qui sont de ce fait analogues a des images de television 
numerique et leurs predictions sont du type prediction par trame (field based 
prediction), les trames superieures (TOP) et les trames inferieures (BOTTOM) desdites 
images B de substitution faisant reference a la seule trame inferieure (BOTTOM) de la 
derniere image predite P de la composante video du premier programme. 

7) Proced6 selon la revendication 1 a 4, caracterise en ce que les images de 
substitution forment une suite d'images qui est constitute, dans l'ordre de transmission, 
d'une image predite suivie d'une ou plusieurs images bidirectionnelles, l'image predite P 
de substitution faisant reference a la derniere image predite P de la composante video 
du premier programme et chacune des images bidirectionnelles B faisant reference a 
ladite image predite P de substitution, les vecteurs d'estimation de mouvement de 
chacune des images de substitution etant declares nuls. 

8) Procede selon la revendication 1 a 4, caracterise en ce que les images de 
substitution forment une suite d'images qui est constitute, dans l'ordre de transmission, 
d'une alternance d'images predites et bidirectionnelles, la premiere image predite P de 
substitution faisant reference a la derniere image predite P ou Intra I de la composante 
video du premier programme, puis chaque image predite P de substitution suivante 
faisant reference a l'image predite P qui la precede, et chaque image bidirectionnelle B 
de substitution faisant seulement reference a l'image predite P qui la precede, le 
nombre d'images bidirectionelles B entre deux images predites P etant egal a celui 
rencontre dans la composante video du premier programme, et les vecteurs 
d'estimation de mouvement de chacune des images de substitution etant declares nuls. 

9) Procedt selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que lesdites images de 
substitution sont des images entrelacees (frame_picture) comportant une trame 
superieure TOP et une trame inferieure BOTTOP qui sont de ce fait analogues a des 
images de television numerique et leurs predictions sont du type prediction par trame 
(field based prediction), les trames superieure TOP et inferieure BOTTOM de la 
premiere image P de substitution predite faisant reference a la seule trame inferieure 
BOTTOM de la derniere image predite P ou I de la composante video du premier 
programme, et les trames superieure TOP et inferieure BOTTOM des images predites 



25 



P ou bidirectionnelles B qui suivent faisant reference a la trame inferieure BOTTOM de 
la premiere image predite P de substitution. 

10) Precede selon la revendication 1 a 4, caracterise en ce que les images de 
substitution ferment une suite d'images qui est constituee, dans l'ordre de transmission, 

5 d'une premiere image qui est une image Intra, les autres images etant une alternance 
d'images bidirectionnelles et predites, la premiere image predite P de substitution 
faisant reference a l'image Intra, puis chaque image predite P de substitution suivante 
faisant reference a l'image predite P qui la precede, et chaque image bidirectionnelle B 
de substitution faisant seulement reference a l'image predite P ou Intra qui la precede, 

10 le nombre d'images bidirectionnelles B entre deux images predites P etant egal a celui 
rencontre dans la composante video du premier programme, et les vecteurs 
d'estimation de mouvement de chacune des images de substitution etant declares mils, 
mis a part l'image Intra qui ne possede pas de vecteur d'estimation de mouvement. 

11) Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que lesdites images de 
15 " substitution sont des images entrelacees (frame picture) comportant une trame 

superieure TOP et une trame inferieure BOTTOM qui sont de ce fait des images 
analogues a celles de television numerique et les predictions des images 
bidirectionnelles B et predites P sont du type prediction par trame (field based 
prediction), les trames superieures (TOP) et les trames inferieures (BOTTOM) des 
20 images P ou B de substitution qui suivent l'image I faisant reference a la trame 
inferieure BOTTOM de l'image I ou P de substitution qui la precede. 

12) Procede selon une des revendications 5 a 11, ledit procede etant mis en 
oeuvre dans un systeme de transmission ou lesdites images constituant chacune des 
composantes video du premier et du second programmes sont transports par des flux 

25 de paquets transport, chaque paquet transport (PT) possedant un indicateur PUSI 
(Payload_Unit_Start_Indicator) qui, lorsqu'il est positionnS a un, indique que ledit 
paquet contient le debut d'un paquet PES (PES = Packetised Elementary Stream), les 
paquets PES etant alignes sur le debut de la partie utile des paquets transport PT, 
chaque paquet PES contenant une et une seule image, systeme de transmission ou 

30 certains paquets transport sont destines a porter des informations de transport tel qu'un 
indicateur d'acces aleatoire RAI (Random Access Indicator) qui, lorsqu'il est positionne 
a un, indique que le prochain paquet transport vehiculant cette composante contient les 
premieres donnees d'une sequence video, caracterise en ce qu'il consiste a : 




- determiner le premier paquet de transport PT de la composante video du 
premier programme present apres la commande de basculement et qui comporte un 
indicateur d'acces aleatoire RAI positionne a unafin de determiner le moment de 
basculement sur le second programme, 

5 - basculer sur ladite composante video du second programme et substituer aux 

paquets de transport PT de cette composante video des paquets transport de bourrage 
jusqu'au paquet de transport PT suivant dont l'indicateur PUSI est positionne' a un, 

- dans ce paquet de transport PT dont l'indicateur PUSI est positionne a un et si 
l'indicateur RAI n'est pas positionne remplacer l'en-te"te de paquet PES situe en debut 

10 de partie utile par un en-t€te de paquet PES reconstruit, 

- a partir de ce paquet transport et apres 1'en-tete de paquet PES, substituer les 
donnees de la partie utile de chaque paquet transport de cette composante par les 
donnees de l'image de substitution et quand toutes les donnees de 1'image de 
substitution ont ete inserees dans la partie utile des paquets de transport PT de la 

15 composante video, substituer les donnees de la partie utile des paquets de transport PT 
suivants de la composante par du bourrage video, tel que des octets '00, jusqu'au 
prochain paquet transport de cette composante vid6o du second programme dont 
l'indicateur PUSI est positionne a un, ce paquet de transport PT non inclus, 

- puis, recommencer l'etape precedente a partir de ce paquet de transport PT 
20 avec l'indicateur PUSI positionne a un, jusqu'au prochain paquet de transport PT de la 

composante video du second programme dont l'indicateur d'acces aleatoire RAI est 
positionne a un, ce paquet transport non inclus, 

- positionner l'indicateur de discontinuity (DI) a un sur ce paquet avec 
l'indicateur d'acces aleatoire RAI, qui correspond a la fin de la substitution et au debut 

25 effectif de la video du second programme. 

13) Precede selon la revendication 12, caracterise en ce qu'il consiste a, si les 
paquets de transport PT sont embrouilles, les indiquer en clair en positionnant le champ 
de controle de l'embrouillage transport Transport_Scrambling_Control (TSC) a la 
valeur binaire 00. 

30 14) Procede selon une des revendications 5 a 11, ledit procede etant mis en 

ceuvre dans un systeme de transmission ou lesdites images constituant chacune des 
composantes video du premier et du second programmes sont transporters par des flux 
de paquets transport, chaque paquet transport (PT) possedant un indicateur PUSI 
(Payload_Unit_Start_Indicator) qui, lorsqu'il est positionne a un, indique que ledit 
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paquet contient le debut d'un paquet PES (PES = Packetised Elementary Stream) les 
paquets PES etant alignes sur le debut de la partie utile des paquets transport PT, 
chaque paquet PES contenant une et une seule image, systeme de transmission ou 
certains paquets transport sont destines a porter des informations de transport tel qu'un 
indicateur d'acces aleatoire RAI (Random Access Indicator) qui, lorsqu'il est positionne 
a un, indique que le prochain paquet transport vehiculant cette composite contient les 
premieres donnees d'une sequence video, caracterise en ce qu'il consiste a : 

- determiner le premier paquet de transport PT de la composante video du 
premier programme present apres la commande de basculement et qui comporte un 
indicateur d'acces aleatoire RAI positionne a un afin de determiner le moment de 
basculement sur le second programme, 

- basculer sur ladite composante video du second programme et substituer aux 
paquets de transport PT de cette composante video des paquets transport de bourrage 
jusqu'au paquet de transport PT suivant dont 1'indicateur PUSI est positionne a un, 

- si 1'indicateur RAI est positionne, a partir de ce paquet transport et apres l'en- 
tete de paquet PES, substituer les donnees de la partie utile de chaque paquet transport 
de cette composante par les donnees de l'image de substitution et quand toutes les 
donnees de l'image de substitution ont ete inserees dans la partie utile des paquets de 
transport PT de la composante video, substituer les donnees de la partie utile des 
paquets de transport PT suivants de la composante par du bourrage video, tel que des 
octets '00, jusqu'au prochain paquet transport de cette composante video du second 
programme dont 1'indicateur PUSI est positionne a un, ce paquet de transport PT non 
inclus, 

- puis, recommencer l'etape precedente a partir de ce paquet de transport PT 
avec 1'indicateur PUSI positionne a un, jusqu'au prochain paquet de transport PT de la 
composante video du second programme dont 1'indicateur d'acces aleatoire RAI est 
positionne a un, ce paquet transport non inclus, 

- positionner 1'indicateur de discontinuity (DI) a un sur ce paquet avec 
1'indicateur d'acces aleatoire RAI, qui correspond a la fin de la substitution et au debut 
effectif de la video du second programme. 

15) Precede selon une des revendications 12, 13 ou 14, dans le cas ou l'une ou 
les deux composantes video ne comporte pas d'indicateur d'acces aleatoire RAI 
positionne dans le flux transport, caracterise en ce qu'il consiste a : 
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- determiner le paquet de transport PT de la composante video du ou des flux 
sans indicateur RAI dont rindicateur PUSI est positionne a un et dont les donnees de 
la partie utile debutent par un en-tete de sequence video, 

- effectuer une recherche de l'en-tete de sequence, apres la commande de 

basculement, 

- positionner l'indice de discontinuite dans le paquet de transport PT determine, si 
celui-ci comporte un champ d'adaptation (AF) avec une reference horloge programme 
PCR dans le cas ou la composante porte l'horloge du programme, 

- ou si le paquet de transport PT determine ne comporte pas de champ 
d'adaptation AF ou s'il s'agit de la composante portant l'horloge du programme et que 
le champ d'adaptation AF ne comporte pas de reference horloge PCR, remplacer le 
paquet de transport PT determine par un paquet de transport PT specifique dit paquet 
de transport insere, et decaler le paquet de transport PT remplace, ainsi que les paquets 
de transport PT suivants de certe composante video dans le flux transport, jusqu'a ce 
que Tun d'entre eux puisse etre insere dans un paquet de transport PT de bourrage. 

16) Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que le paquet de 
transport PT insere presente les caracteristiques suivantes : 

- rindicateur PUSI est positionne a 0, 

- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un, 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
valeur binaire 10 qui signifie qu'un champ d'adaptation AF est present dans ce paquet 
de transport PT, mais pas de partie utile, 

- rindicateur de discontinuite DI situe dans le champ d'adaptation AF est 

position^ a un, 

- si la composante video porte l'horloge du programme, positionner une 
reference d'horloge programme (PCR) calculee d'apres la ou les references horloge 
PCR precedentes de la meme composante dans le champ d'adaptation AF. 

17) Procede selon la revendication 15, dans le cas ou une estampille de 
presentation (PTS) est presente dans l'en-tete du paquet PES contenant l'en-tete de 
sequence, caracterise en ce qu'il consiste a mettre en oeuvre un pre-traitement de 
positionnement de l'indicateur RAI, ledit paquet de transport PT insere pour 
positionner l'indicateur d'acces aleatoire RAI presentant alors les caracteristiques 
suivantes : 



29 



- I'indicateur PUSI est positionne a 0, 

- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un, 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
5 valeur binaire 10 qui signifie qu'un champ d'adaptation AF est present dans ce paquet 

de transport PT, mais pas de partie utile, 

- I'indicateur RAI situe dans le champ d'adaptation AF est position^ a un, 

- I'indicateur de discontinuity DI situe dans le champ d'adaptation AF est 
positionne, 

10 - si la composante video porte l'horloge du programme, une reference d'horloge 

programme (PCR) calculee d'apres la ou les references horloge PCR precedentes de la 
meme composante est positionnee dans le champ d'adaptation AF. 

18) Precede selon la revendication 15, dans le cas ou 1'estampille de presentation 
n'est pas presente dans 1'en-tete du paquet PES contenant l'en-tete de sequence, 

1 5 caracterise en ce qu'il consiste a mettre en ceuvre un pre-traitement de positionnement 
de I'indicateur RAI, et en ce que le paquet de transport PT initial est modifie de 
maniere a ce que son indicateur PUSI est positionne a 0 et que l'en-t€te de paquet PES 
est supprime de ses donnees utiles, ledit paquet de transport PT insere pour positionner 
I'indicateur RAI presentant alors les caracteristiques suivantes : 

20 - I'indicateur PUSI est position^ a un, 

- la valeur du compteur de continuite COMP est positionnee a celle du compteur 
de continuite du paquet de transport PT initial moins un, 

- le champ de controle (AFC) du champ d'adaptation (AF) est positionne a la 
valeur binaire 11, qui signifie qu'un champ d'adaptation AF et une partie utile sont 

25 presents dans ce paquet de transport, 

- le champ d'adaptation (AF) comporte un indicateur RAI positionne a un, 

- I'indicateur de discontinuity est positionne a un sur ce paquet avec indicateur 

RAI, 

- une reference d'horloge programme (PCR) calculee d'apres la ou les references 
30 horloge PCR precedentes de la meme composante est positionnee dans le champ 

d'adaptation AF si la composante video porte l'horloge du programme, 

- une estampille de presentation (PTS) est calculee et positionnee dans la partie 
utile de ce paquet, 



- l'en-tete de paquet PES qui se trouvait dans le paquet de transport PT remplace 
est deplace dans la partie utile de ce paquet de transport PT ins6re, et dans le cas ou 
l-estampiUe de presentation (PTS) n'est pas presente dans l'en-tete du paquet PES, 
cette estampille PTS est calculee et positionnee dans les donn6es d'en-tete de ce 
5 paquet PES. 
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